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Verfahren und Anordnung zum selbsttatigen Aufbereiten von analogen Signalen, die unterschied lichen 
Muskelpotentialen eines lebenden Organismus entsprechen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zum selbsttatigen Aufbereiten von unterschiedlichen Mus- 
kelpotentialen eines lebenden Organismus entsprechen den 
analogen Signalen. Hierbei werden die analogen Signals 
zunachst in digitals Einzelsignale umgewandelt; die Einzel- 
signale von Gruppen, jeweils bestehend aus einer konstan- 
ten Anzahl von Einzelsignalen, werden gespeichert, wonach 
Abweichungssignale entsprechend Abweichungen der Ein- 
zelsignale der Gruppen gegenuber den Gruppen-Mittelwer- 
ten entsprechenden Signalen gebildet werden; schlieSlich 
werden Anzeigesignale, die von den Abweichungssignalen 
abgeleitet sind, Bereichen zugeordnet, fur die Bereichssi- 
gnale unter Berucksichtigung der Haufigkeit der Innerhalb 
ihnen Hegenden Anzeigesignale gebildet werden. Diese 
Bereichssignale werden dann vorzugsweise in Form einer 
grafischen Darstellung angezeigt. 
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1 Stw.: MuskelmeBwerte aufbereiten-Sigmagruppen-I I 
Hauni-Akte 1812 - Bergedorf, den 24. November 1983 



Patentanspruche 

(\. Verfahren zum selbsttatigen Aufbereiten von analogen 
"signalen, die unterschiedlichen Muskelpotentialen eines 
lebenden Organismus entaprechen, nach Dr. Peterson, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die analogen Signale in digitale Ein- 

10 zelsignale umgewandelt M/erden, daS die Einzelsignale von 
Gruppen, jeweils bestehend aus einer konstanten Anzahl 
von Einzelsignalen, gespeichert werden, daB Abu/eichungs- 
aignale entsprechend Abv/eichungen der Einzelsignale der 
Gruppen gegenuber den Gruppen-Mittelu/erten entsprechenden 

16 Signalen gebildet u/erden und daB Anzeigesignale , die von 
den Abu/eichungssignalen abgeleitet sind, Bereichen zuge- 
ordnet werden, fur die Bereichssignale unter Berucksich- 
tigung. der Haufigkeit der innerhalb ihnen liegenden Anzei- 
gesignale gebildet werden. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anzeigesignale der Streuung der Einzelsignale 
der einzelnen Gruppen entsprechen. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bereichssignale, denen vorzugsv/eise 
konstante Bereiche zugrunde liegen, als Histogramm darge- 
stellt werden. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein dem Mittelwert der Anzeigesignale ent- 
sprechendes Signal gebildet \i/ird. 
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1 S tu/ . : MuskelmeBwerte auf bereiten-Sigmagruppen-I I 
Hauni-Akte 1812 - Bergedorf, den 24. November 1983 

5. Anordnung zum selbsttatigen Aufbereiten von analogen 
5 Signalen, die unterschiedlichen Muskelpoten tialen eines 
lebenden Organismus entsprechen, nach Dr. Peterson, ge- 
kennzeichnet durch einen Analog-Digital-Wandler (6) zum 
Umwandeln von analogen Signalen eines Potentialauf nehmers 
(1) in digitale Einzelsignale , durch eine nachgeschaltete 

10 Speicheranordnung (7) fur die Einzelsignale, durch eine 
erste Schaltungsanordnung (8, 9, 11) zum Bilden von Abu/ei- 
chungssignalen , die den Differenzen der Einzelsignale 
von Gruppen, jeweils bestehend aus einer bestimmten Anzahl 
von Einzelsignalen, zu einem Gruppen-Mittelvi/er tsignal 

15 entsprechen, durch eine zvi/eite Schaltungsanordnung (12... 
16) zum Bilden von Anzeigesignalen fur char akteristische 
GroBen der Abweichungssignale im Verhaltnis zu den Mittel- 
vi/ertsignalen der Gruppen, durch eine dritte Schaltungs- 
anordnung (18) zum Erfassen der innerhalb von vorgegebenen 

20 Bereichen liegenden Abweichungssignale zwecks Bildung 
von Bereichssignalen und durch eine Anzeigevorrichtung 
(19) zum Anzeigen der den einzelnen Bereichen zugeordneten 
Bereichssignale . 

25 6. Anordnung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine 
zvi/eite Schaltungsanordnung zum Quadrieren und Summieren 
der Abweichu ngssignalen der einzelnen Gruppen, zum Divi- 
dieren des Ergebnisses durch einen der Anzahl der Gruppen- 
Einzelsignale zumindest annahernd entsprechenden Wert 

30 und zum Radizieren des Ergebnisses zwecks Bildung von 
Abweichu ngssignalen. 



7. Anordnung nach Anspruch 5 und/oder 6, gekennzeichnet 
durch eine Anzeigevorrichtung (19) fur die Bereichssignale 
35 in Form von His togrammen . 
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8. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 
5 bis 7, gekennzeich.net durch eine Schaltungsanordnung (21, 
22) zum Bilden des Mittelwertes der Anzeigesignale. 
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Verfahren und Anordnung zum selbstta tigen Aufbereiten 
von analogen Signalen, die un ter schiedlichen Muskel- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttat igen 
Aufbereiten von analogen Signalen, die unterschiedlichen 
10 Muskelpotentialen eines lebenden Organismus entsprechen, 
nach Dr. Peterson. 

Die Erfindung betrifft auQerdem eine Anordnung zum- selbst- 
tatigen Aufbereiten von analogen Signalen, die unterschied 
lichen Muskelpotentialen eines lebenden Organismus entspre 
15 chen, nach Dr. Peterson. 

Die Elektromyographie (EMG) ist heute fur die Medizin 
ein Standardverfahren zur Untersuchung motorischer Ner- 
venzellen und Muskeln. Insbesondere dient die Elektro- 
20 myographie zur Erkennung von Erkrankungen motorischer 
Nervenzellen und Muskeln. 

Wird ein Muskel aktiviert, so u/erden void Ruckenmark rhyth- 
mische Impulse uber Neuriten (Nervenleitungen ) zu den 
angeschlossenen Muskelf aserbunde In (Innervation) geleitet. 

25 Die innervierten Muskelf aserbundel werden annahernd syn- 
chron erregt; es entsteht ein elektrisches Muskelak tions- 
potential, das mit en tsprechenden Ober f lachenelektroden 
auf der Haut nach einer geeigneten Verstarkung als Summen- 
potential mit einem Kathodenstrahloszillogr aphen und mit 

30 einem Analogschreibe r registriert wird. 

Aus einem vollig entspannten Muskel eines Gesunden lassen 
sich keine Akt ionspotentiale ableiten. Wird der Muskel 
nun immer starker angespannt, dann vi/erden zunehmend mehr 
Muskelf aserbundel durch weitere Nervenzellen aktiviert, 

35 es entsteht ein Inter ferenzbild ( Summenpotential ) . Die 

Aktionspotentiale e'inzelner Muskelf aserbundel fallen zeit- 
lich zusammen, so daB das einzelne Potential nicht mehr 
isoliert betrachtet werden kann. 



5 potentialen ei, 
Dr . Pot e rs o n I 
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1 Stw- : MuskelmeBvi/erte auf bereiten-Sigmagruppen-I I 
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Durch die Simul tanablei tung en tgegengesetz t arbeitender 
5 Muskeln (Strecken - Beugen) konnen Innervat ionsauf u/and 
und Innervationsmodus bei bestimmten Korperhalt ungen, 
z. B. Liegen, Stehen und Gehen analysiert werden. 
Die abgeleiteten Signale konnen bisher nur qualitativ 
ausgewer tet werden, \i/obei gerade die Signale von kranken 

10 Muskeln so stark streuen, daB ein Vergleich von Protokol- 
len von Elekt romyographen (Fig. 2 ) - auch bei ein und 
demselben Patienten - praktisch unmoglich ist. Es fehlt 
ein geeignetes Analyseverf ahren , urn die Aktivitat gesunder 
und kranker Muskeln quantitativ beurteilen zu konnen und 

15 somit auch exakte Aussagen uber Anwendung und Erfolg be- 
stimmter therapeutischer MaBnahmen zu erhalten. 
Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, 
eine selbsttatige Aufbereitung der von einem Elektromyo- 
graphen abgegebenen Signale zu ermoglichen, die dem Arzt 

20 anhand charakteristischer Werte eine schnelle und sichere 
Beurteilung ermdglicht. 

GemaB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die 
analogen Signale in digitale Einzelsignale umge\i/andel t 
werden, daB die Einzelsignale von Gruppen, jeu/eils beste- 

25 hend aus einer konstanten Anzahl von Einzelsignalen , ge- 
speichert werden, daB Abweichungssignale entsprechend 
Abweichungen der Einzelsignale der Gruppen gegenuber den 
Gruppen-Mittelwerten en tsprechenden Signalen gebildet 
u/erden und daB Anzeigesignale, die von den Abweichungssigna- 

30 len abgeleitet sind, Bereichen zugeordnet vi/erden, Fur 

die Bereichssignale unter Berucksichtigung der Haufigkeit 
der innerhalb ihnen liegenden Anzeigesignale gebildet 
werden . 

Besonders geeignet ist eine solche Wei terverarbeitung 
35 der Abvi/eichungssignale gemaB einer weiteren Ausgestal tung 
der Erfindung, bei der aus den Abu/eichungssignalen und 
aus den den Mittelu/er ten der Gruppen entsprechenden Mittel- 
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v/ertsignalen Anze igesignale gebildet vi/erden, die den Streu 
ungen der Signale in den einzelnen Gruppen entsprechen. 
5 Die gemaG der Erfindung gebildeten Bereichssignale konnen 
besonders gut im Vergleich zueinander bewertet u/erden, 
u/enn sie als Histogramm dargestellfe u/erden. 
Eine schnell zu ermittelnde "Kennzahl" fiir ein Elektro- 
myogramm kann gemaG einer Weiterbildung der Erfindung 
10 aus dem Mittelwert der Anze igesignale , insbesondere der 
den Gruppenstreuungen entsprechenden Anzeigesignale, ge- 
bildet u/erden. 



Die eingangs genannte Anordnung ist gekennzeichnet durch 

15 einen Ana logdigitalu/andler zum Umu/andeln von analogen 

Signalen eines Potentialauf nehmers in digitale Einzelsigna 
le, durch eine nachgeschal tete Speicheranordnung fur die 
Einzelsignale , durch eine erste Schal tungsanordnung zum 
Bilden von Abu/eichungssignalen , die den Differenzen der 

20 Einzelsignale von Gruppen, jeweils bestehend aus einer 
bestimmten Anzahl von Einzelsignalen , zu einem Gruppen- 
Mi ttelvi/er tsignal entsprechen, durch eine zu/eite Schal- 
tungsanordnung zum Bilden von Anzeigesignalen fur charak- 
teristische GrdGen der Abu/eichungssignale im Verhaltnis 

25 zu den Mittelu/ertsignalen der Gruppen, durch eine dritte 
Schal tungsanordnung zum Erfassen der innerhalb von vor- 
gegebenen Bereichen liegenden Abu/eichungssignale zu/ecks 
Bildung von Bereichssignalen und durch eine Anzeigevor- 
richtung zum Anzeigen der den einzelnen Bereichen zuge- 

30 ordneten Bereichssignale. 

Die zu/eite Scha It ungsanordnung ist besonders vorteilhaft 
so ausgebildet, dafl sie die Abvi/eichungssignale der ein- 
zelnen Gruppen quadriert und die quadrierten Werte sum- 
miert; gemaG dieser Weiterbildung u/ird das Ergebnis durch 

35 einen Wert dividiert, der der Anzahl der Gruppen-Einzel- 
signale zumindest annahernd entspricht. AnschlieGend u/ird 
das Ergebnis z\i/ecks Bildung von. Anzeigesignalen, die 
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den Gruppenstreuungen entsprechen, radiziert. 
5 Zur optischen Anzeige der Bereichssignale eignet sich 
insbesondere eine Anzeigevorrichtung, die die Bereichs- 
signale in Form von Histogrammen darstellt. Ea kann je- 
doch auch mittels einer besonderen Schaltungsanordnung 
eine Kennziffer dadurch gebildet werden, daO die Mittel- 
10 werte der Anzeigesignale, z. B. der den Gruppenstreuungen 
entsprechenden Signale, gebildet u/ird. 
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Oie Erfindung wird anhand der ein Ausf uhrungsbe ispiel 
5 darste llenden Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Elektromyogramm eines gesunden Muskels, 

10 

Figur 2 ein Elektromyogramm eines erkrankten Muskels, 

Figur 3 eine Schaltungsanordnung zum Aufbereiten der 

von einem Elektromyographen abgegebenen Signale, 

15 

Figur 4 den Verlauf von Anzeigesignalen eines gesunden 
Muskels | 

Figur 5 den Verlauf von Anzeigesignalen fur einen kran- 
20 ken Muskel, 

Figur 6 ein Histogramm aus Bereichssignalen eines ge- 
sunden Muskels, 

25 Figur 7 ein Histogramm aus Bereichssignalen eines kran- 
ken Muskels. 
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Ein an sich bekannter Elektromyograph 1 ist mit Elektroden 
5 2 und 3 auf dem nicht dargestellten Korper eine3 lebenden 
Organismus, z. B. eines Menschen, verbunden. Er verstarkt 
die sehr geringen Muskelpotent iale zwischen den Elektroden 
und gibt an seinem Ausgang eine Spannung ab, mit der ein 
ebenfalls bekannter Schreiber 4 ausgesteuert werden kann. 

10 Die entsprechenden Potent ialwerte werden dann auf dem 
Schreiber 4 in Form eines Elektromyogramms abgegeben* 
Figur 1 zeigt ein solches Elek t romyogramm fur einen ge- 
sunden Muskel, wobei auf der Abszisse die Zeit t in sec, 
auf der Ordinate das analoge Ausgangssignal V des Elektro- 

15 myographen 1 aufgetragen sind. Die regelmaQigen Spitzen h 
werden von dem menschlichen Herzschlag verursacht. 
Figur 2 zeigt ein Elektromyogramm eines kranken Muskels. 
Spitzen, die eindeutig dem Herzschlag zuzuordnen sind, 
sind hier nicht mehr zu unterscheiden . Unterschiedliche 

20 Myogramme, wie sie in Figur 2 gezeigt sind, lassen sich 
wegen der enormen Streuungen auch bei ein und demselben 
Patienten kaum mehr quantitativ bewerten, so daG t der Er- 
folg therapeu tischer , z. B. operativer HaOnahmen nur schwer 
und nicht mit Sicherheit beurteilt werden kann. 

25 

Figur 3 zeigt eine Schaltungsanordnung , mit der die Aus- 
gangssignale des Elektromyographen 1 so aufbereitet u/erden, 
daG eine schnelle und relativ eindeutige Bewertung moglich 
u/ird. . 

30 Hierzu v/ird das Ausgangssignal des Elektromyographen 1 
einem Analogdigitalwandler 6 zugefuhrt, der die Analog- 
signale in Digitalsignale umsetzt. Die Umsetzungsrate 
ist in dem Beispiel so gewahlt, daQ je Sekunde 1000 digi- 
tale Einzelsignale gebildet werden. Die Einzelsignale 

35 werden dann einem Speicher 7 zugefuhrt, dessen Speicher- 
kapazitat in dem Beispiel fur mindestens 32.000 Einzel- 
signale bemessen ist. Vorteilhaft weist der Speicher wei- 
tere 3000 Speicherplat ze auf und ist so ausgelegt, da8 
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an einem Ausgang b synchron mit der Eingabe neuer Werte 
5 an Eingang a laufend Einzelwerte abflieBen. Der Arzt kann 
daher anhand des Elektromyogramms am Schreiber 4 die Zeit 
bestimmen, fur die er eine selbsttatige Aufbereitung der 
Ausgangssignale des Elektromyographen 1 u/unscht. 
Gibt der Arzt ein solches Aufbereitungssignal , so fordert 
10 ein Gruppenbildner 8 uber Eingang c des Speichers 7 jeweils 
eine konstante Anzahl (in dem Beispiel 125) von digitalen 
Einzelsignalen xi ab, die eine Gruppe bilden. Bei 32 Sekun- 
den MeQzeit sind die Einzelsignale somit in 256 Gruppen 
unterteilt. 

15 Aus den Einzelsignalen der ersten Gruppe werden von einem 
Mittelu/er tbildner 9 Signals gebildet, die dem Mittelu/ert 
der Gruppe entsprechen (Mittelvi/ertsignale 7). AnschlieOend 
werden in einer Dif f erenzstufe 11 die Oifferenzen (Abu/ei- 
chungen) von Einzelsignalen xi und Mittelu/er tsignalen 

20 x gebildet. Die Abu/eichungssignale der Gruppe u/erden 

in einer Quadriers tuf e 12 quadriert; in einer Summierstufe 
13 u/erden samtliche quadrierten Abu/eichungssignale der 
Gruppe summiert. In einer Dividierstuf e 14 u/ird das Sum- 
mensignal durch ein Signal dividiert, dessen GroBe der 

25 Anzahl der Einzelsignale der Gruppen minus 1 (in dem Bei- 
spiel also 124) entspricht. Das so gebildete Signal wird 
einer Radizierstuf e 16 zugefuhrt, deren Ausgangssignal 
der Streuung Oder Standardabvi/eichung der Einzelsignale 
von dem Mi ttelwer tsignal der Gruppe entspricht. Dieses 

30 Signal wird mit Anzeigesignal bezeichnet. Das Ausgangs- 
signal der Radizierstuf e 16 (Anzeigesignal) wird einem 
Speicher 17 zugefuhrt und abgespeichert . 
Hiernach lost der Gruppenbildner 8 die Ubertragung der 
z\i/eiten Gruppe von 125 Einzelsignalen von dem Speicher 

35 7 in den Mi ttelwertbildner 9 aus, worauf die Signale der 
zu/eiten Gruppe zu Anzeigesignalen verarbeitet u/erden, 
\itie zuvor fur die erste Gruppe beschrieben u/urde. Auf 
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diese Weise werden die den Standardabweichungen entspre- 
5 chenden Anzeigesignale aller (256) Gruppen gebildet und 
in dem Speicher 17 abgespeicher t . 

Den Verlauf der gespeicherten Signale ( Standardabu/eichung 
St in % von dem Mittelwert des Diagramms in Figur 1) uber 
die MeQzeitt(32 sec) fur einen gesunden Muskel zeigt Fi- 
10 gur 4. 

Das entsprechende Diagramm fur einen kranken Muskel zeigt 
Figur 5. 

Da sich auch die Verlaufe der Anzeigesignale noch nicht 
besonders gut zur Beurteilung von Elektromyogrammen eignen, 

15 werden die gespeicherten Werte in einen Bereichssignalbild- 
ner 18 ubernommen. In diesem Sortier- und Zahlglied wird 
fur vorgegebene, vorzugsweise konstante Bereiche (im Bei- 
spiel 60) der Anzeigesignale die Haufigkeit der aufgetre- 
tenen Anzeigesignale ermittelt, was durch Zahlen in ein- 

20 facher Weise moglich ist. In dem Beispiel mit 60 Bereichen 
konnen vom Bereichssignalbildner 18 sechzig Bereichssigna- 
le abgegeben vi/erden. Die Bereichssignale werden einem 
Anzeigegerat 19 zugefuhrt und als Histogramm dargestellt. 
Dabei ist auf der Abszisse die Standardabweichung St in S, 

25 auf der Ordinate die Haufigkeit H aufgetragen. Die Bereiche 
auf der Abszisse entsprechen somit jeweils einer Standard- 
abweichung von einem 85, 

Figur 6 zeigt einen typischen Verlauf im Histogramm fur 
Bereichssignale fur einen gesunden Muskel mit zwei regel- 
30 maBigen und engen Ver teilungen, von denen die erste hohere 
m dem Muskel, die zweite niedrigere h dem Herzschlag zuzu- 
ordnen sind. 

Ganz anders sieht der Kurvenver lauf des kranken Muskels 
entsprechend Figur 7 aus. Der Herzschlag ist nicht mehr 
35 zu identif izieren. Das Histogramm fur die Bereichssignale 
zeigt keinerlei regelmaBige Verteilung, sondern rauhe 
Zacken. Aus dem Vergleich von auf bereite ten Kurven im 
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Verlauf einer Therapie konnen aber u/ichtige Ruckschlusse 
5 uber eine Besserung oder Verschlechterung gezogen werden. 

Eine Kennziffer zur schnellen und summarischen Beurteilung 
des Elektromyogramms laGt sich gemaB einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung dadurch bilden, daQ die Ausgangs- 

10 signale ( Anzeigesignale) des Speichers 17 einer Summier- 
stufe 21 zugefuhrt werden, der eine Dividierstuf e 22 nach- 
geschaltet ist. In der Dividierstuf e 22 wird das Summen- 
signal aus den Anzeigesignalen durch einen Wert nG divi- 
diert, das der Anzahl der Gruppen (im Beispiel 256) ent- 

15 spricht. 

Selbstver standlich ist die Erfindung nicht auf die ge- 
nannten Zahlen beschrankt, vielmehr sind diese nur als 
ein Beispiel zu u/erten. 

20 Die Erfindung wurde anhand eines Myogramms eines erkrank- 
ten Muskels beschrieben. Selbstverstandlich konnen die 
Signale von Myogrammen, ^iie von gesunden Muskeln stammen, 
auf die gleiche Weise aufbereitet werden, was z. B. in 
der Sportmedizin von Bedeutung sein kann. 

25 Das vorgenannte Verfahren und die vorgenannte Anordnung 

zum Aufbereiten von Signalen wurden der Einfachheit halber 
fur Signale beschrieben, die von einem Muskel stammen. 
Wenn mehrere Muskeln, z. B. ein Agonist und ein Antagonist 
zusammenu/irken, u/erden haufig die Potentiale beider Muskeln 

30 erfaGt und en tsprechende Signale von dem Elekt romyographen 
abgegeben. Fur diesen Fall ware also die Anordnung zur 
Aufbereitung der Signale zu/eifach vorhanden, einmal zur 
Aufbereitung der Signale des Agonisten und einmal zur 
Aufbereitung der Signale des Antagonis ten . 
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